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clients’  loss realizations,  index‐based  insurance pays policy holders based on an external  indicator that 
triggers  payment  to  all  insured  clients within  a  geographically‐defined  space.  For  index  insurance  to 






be suitable  indicators  if drought or a shortage of  forage, or a combination of  the  two, often  result  in 
above‐normal  livestock  mortality.  One  could  then  write  an  insurance  contract  based  on  some 
statistically‐specified  function  of  a  rainfall  or  forage  indicator  to  protect  against  specified  levels  of 
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aggregate  livestock  losses.     The contract would specify  its geographical reach,  temporal  (or seasonal) 
coverage, the strike level, and the relevant premium and payment terms. 
  An  index‐based  insurance  product  has  significant  advantages  over  traditional  insurance.  
Traditional insurance requires that the insurer monitor the activities of their clients and verify the truth 
of  their  claims.    For  relatively  small  clients  in  infrastructure‐deficient environments  like  the northern 
Kenyan ASALs, the costs of such monitoring are often prohibitive.  With index‐based insurance products, 
all one has to do  is monitor the  index, thereby sharply reducing costs. Furthermore, by using an  index 
based  on  variables  that  cannot  be  influenced  by  any  insuree’s  behaviour,  index‐based  insurance 
products  overcome  the  key  asymmetric  information  problems  that  plague  traditional  insurance 
contracts:  that  more  (less)  risk‐prone  individuals  will  self‐select  into  (out  of)  the  contract  and  that 
insured individuals have an incentive to take on added risk – phenomena known as “adverse selection” 
and “moral hazard,” respectively. 
  These gains  from  index‐based  insurance  come at  the  cost of  “basis  risk”, which  refers  to  the 
imperfect  correlation  between  an  insuree’s  potential  loss  experience  and  the  behaviour  of  the 
underlying index on which the insurance product payout is based.  Individuals can suffer losses specific 






  In Kenya’s arid and  semi arid  lands  (ASALs), drought  is  the most pervasive hazard, natural or 
otherwise, encountered by households on a widespread level. This is especially true for northern Kenya, 
where more than 3 million pastoralist households are regularly hit by severe droughts. In the past 100 
years,  northern  Kenya  recorded  28  major  droughts,  4  of  which  occurred  in  the  last  10  years.  For 
livelihoods  that  rely  solely  or  partly  on  livestock,  the  resulting  high  livestock  mortality  rate  has 
devastating effects, rendering these pastoralists amongst the most vulnerable populations in Kenya. As 

















  Finally, because  it provides  indemnity payments after a  shock,  livestock  insurance  could help 
stem the collapse of vulnerable‐but‐presently‐non‐poor households into the ranks of the poor following 
a  drought  (or  related  crisis)  due  to  irreversible  losses  from  which  they  do  not  recover.    This  is  a 
particularly salient point given the increasing empirical evidence of behavioral response consistent with 
the presence of dynamic poverty traps among pastoralists of Northern Kenya (Barrett and McPeak 2005, 
Lybbert et al. 2004, McPeak 2001, Santos and Barrett 2006).   Poverty  traps manifest  in  the  form of a 
dynamic herd size threshold above which herds accumulate to a high‐level equilibrium and below which 



































  Northern Kenya’s climate  is generally characterized by bimodal  rainfall with  short  rains  falling 
October – December,  followed by a short dry period  from  January‐February, and  long rains  in March‐
May, followed by a long dry season from June‐September. Pastoralists rely on both rains for water and 
pasture for their animals, as well as occasional dryland cropping. Pastoralism  in the arid and semi‐arid 
areas  of  northern  Kenya  is  nomadic  in  nature,  where  herders  commonly  adapt  to  spatiotemporal 
variability in forage and water availability through herd migration.  
  Livestock  represent  the  key  source of  livelihood  across most ASAL households.   As  Figure 1 
shows, when households are split across four categories – high and  low cash  income and high and  low 













  To design and appropriately price the  IBLI contract  itself, we had to  find a measure that  is  (1) 
highly  correlated with  local  livestock mortality;  (2)  reliably and  cheaply available  for a wide  range of 
locations;  and,  (3)  historically  available  to  allow  pricing  of  product.    The  Normalized  Difference 
Vegetation  Index  (NDVI)  meets  these  conditions.    Constructed  from  data  remotely  sensed  from 
satellites, NDVI  is an  indicator of  the  level of photosynthetic activity  in  the  vegetation observed  in  a 
given  location. As  livestock  in pastoral production systems depend almost entirely on available  forage 
for nutrition, NDVI  serves  as  a  strong  indicator of  the  vegetation  available  for  livestock  to  consume. 





well.    We  used  household‐level  livestock  mortality  data  collected  monthly  since  2000  in  various 
communities in Kenya’s ASAL districts by the Government of Kenya’s Arid Lands Resource Management 





data  to  create  an  optimal  insurance  index  defined  as  the  function  of  the NDVI  data  that  is  simple, 
replicable,  commercially  implementable and highly  correlated with  the herd mortality data  so  that  it 
provides the maximum possible insurance value to the pastoralist population. 
The key  feature of  the  contract we design  is a  statistical predictive  relationship between average 
livestock mortality within  a  specific area and  the  satellite based  indicator of  forage availability NDVI.  
Equation  (1)  presents  a  simplified  version  of  the  regression model we  estimate  to  generate  the  key 
                                                 
1  The  NDVI  data  we  use  is  derived  from  data  collected  by  National Oceanic  and  Atmospheric  Administration 
(NOAA) satellites, and processed by the Global Inventory Monitoring and Modeling Studies group (GIMMS) at the 










(1)    lslsls ndviXMM  )(  
 
where )( lsndviX   represents  various  transformations of  the  average NDVI observed over  season  s  in 
location  l, lsndvi .   These transformations  include standardized NDVI that presents deviations  from the 
long‐term  average  and  also  include  cumulative  standardized  NDVI  summed  across  various  periods 
across  the  seasons  prior  to  coverage.  These  transformations  are  intended  to  capture  the  unique 
dynamics  of  the  pastoral  production  system  whereby  the  nutritional  health  of  livestock  is  not  only 
dependent on current  forage conditions but also  the state of  forage over  the past couple of seasons. 
 M   represents  the  statistically  predicted  relationship  between )( lsndviX and  lsM ,  and  ls   is  the 
mean zero, serially uncorrelated idiosyncratic component of area average mortality that is not explained 
by  )( lsndviX  – i.e., location‐specific basis risk. We predict area average mortality from observations of 
lsndvi , specific to each location l and season s, as: 
 
(2)     )(ˆ lsls ndviXMM  .  
 








                                                 
3 We present the modeled contract in simplified form and do not delve deeply into the key design issues.  For a more 



















predicted area averaged mortality index  lsMˆ  is beyond the mortality strike of  *lM can be written as: 
 
(3)      0,ˆ ** llslls MMMaxEMp   
 
where  E   is the expectation operator over a distribution of NDVI based mortality index.  The mortality 
strike *lM is  the  mortality  level  for  location  l,  additional  losses  beyond  which  the  contract  will 
compensate for.   The simplified pricing equation presented in Equation (3) above is the actuarially fair 
premium rate (%) per value of aggregate livestock insured.  Table 2 reports the actuarially fair premium 













































































































                                                 
4 Clients do not have to be living in the area that they purchase coverage for.  They only have to state that the herd 
they are insuring largely resides in the coverage area.  Nevertheless, for the pilot, clients did not have to provide 


































                                                 
5 While in theory clients can simply state their subjective valuation of the herd they want to insure, we opted for a 
standard price for ease of administration.  The standard price was derived as a function of household level livestock 




















































































































































































































































































Chalbi  10% 0.71  0.13  0.17 
15% 0.81  0.06  0.13 
20% 0.88  0.04  0.08 
25% 0.85  0.10  0.04 
30% 0.94  0.04  0.02 
Laisamis  10% 0.80  0.09  0.11 
15% 0.88  0.03  0.09 
20% 0.84  0.09  0.06 
25% 0.81  0.14  0.05 





10% Strike point  15% Strike Point  20% Strike Point  25% Point 
Chalbi Cluster  9%  5%  3%  1% 








Fair Fair +20% Fair Fair +20%
Overall 50% 34% 69% 69%
Dirib Gombo 71% 41% 78% 78%
Kargi 46% 32% 50% 50%
Karare 81% 75% 100% 100%
Logologo 30% 14% 57% 57%
North Horr 35% 22% 71% 71%































UPPER  5.5%  556  371  11,081  185  347,620  19,119 
LOWER  3.25%  1,423  3537  4,745  154  845,460  27,477 






















































































































Jan     Feb       Mar       Apr      May     Jun       Jul      Aug      Sep      Oct       Nov      Dec      Jan      Feb
Period of NDVI observations for
constructing LRLD mortality index
Predicted LRLD mortality is announced.
Indemnity payment is made if IBLI is triggered
LRLD season coverage SRSD season coverage





Predicted SRSD mortality is announced.
Indemnity payment is made if IBLI is triggered
Period of NDVI observations
For constructing SRSD
mortality index
